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de hospedador, facilidad de aplicación, letalidad, y el 
potencial de reciclado y establecimiento en el campo 
a largo plazo (Petersen, 1985; Chandhiran y Paily, 
2015).
Entre los mermítidos más estudiados se 
encuentran el nematodo Romanomermis culicivorax 
Ross and Smith, Romanomermis iyengari Welch y 
Strelkovimermis spiculatus Poinar y Camino, siendo 
este último aislado en Argentina.
R. culicivorax aislado originalmente de 
Estados Unidos, constituye el primer nematodo 
parásito de mosquitos considerado y evaluado como 
Los culícidos constituyen uno de los grupos 
agente de control biológico, tanto en condiciones 
de insectos con mayor número de especies, siendo 
experimentales como naturales (Petersen y 
responsables de provocar numerosas enferme-
Chapman, 1979; Platzer, 2007). Ha sido producido 
dades, la mayoría graves para el hombre. Ante este 
masivamente en laboratorio en larvas de Culex 
escenario, el uso de los enemigos naturales para su 
pipiens quinquefasciatus y utilizado como agente de 
control es una alternativa segura para el ambiente, y 
control biológico en poblaciones naturales para el 
específica, que puede ser eficaz a largo plazo.
control de larvas de Anopheles pseudopunctipennis 
Los nematodos constituyen un grupo de 
y Culex quinquefasciatus (Petersen y Willis, 1972a; b; 
parásitos y patógenos comunes en insectos que 
Santamarina et al., 1996). Inclusive el nematodo 
pueden producir importantes epizootias naturales 
logró establecerse en criaderos en los que había sido 
con elevadas prevalencias. Son capaces de regular 
introducido mediante la liberación de las formas 
las poblaciones de insectos y mantenerlas por 
infectivas (Petersen y Willis, 1975). 
debajo de los niveles de daño económico y/o 
R. iyengari es una especie inicialmente 
transmisión de enfermedades.
aislada de anofelinos provenientes de la localidad de 
Bangalore, India, cuyos estados inmaduros crían en 
arrozales (Gajanana et al., 1978). Posteriormente, se Nematodos parasitoides (Mermithidae) como 
evaluó y observó susceptibilidad de infección a este enemigos naturales de mosquitos
nematodo por un gran número de especies y géneros 
de mosquitos, tanto en condiciones de laboratorio y 
Mermithidae constituye la única familia de 
campo (Santamarina y Bellini, 2000; Pailey y 
nematodos aislada a partir de culícidos (Petersen, 
Belaraman, 2000). 
1985; Platzer, 2007). 
Son parásitos obligados de la cavidad 
general de insectos, letales, que penetran activa- Mermitidos aislados de mosquitos en Argentina
mente, presentando un importante sincronismo con 
el ciclo de su hospedador, ocasionando importantes En Argentina se han descrito hasta el presen-
epizootias. Su parasitismo ha sido reportado en al te solo dos especies parásitas de culícidos: S. 
menos 100 especies hospedadoras (Petersen y spiculatus, en larvas del mosquito Aedes albifas-
Chapman, 1979; Becnel y Johnson, 1998). ciatus (Poinar y Camino, 1986), e Hydromermis sp., 
En su ciclo de vida, ingresan activamente en en larvas de Psorophora ferox (Camino, 1989), 
un hospedador, cuando se encuentran en el estadio ambas en la provincia de Buenos Aires.
juvenil 2 (estado prepárasito o J2) que conforma la 
forma infectante, alimentándose y desarrollándose Strelkovimermis spiculatus 
hasta juvenil 4 (estado postparásito o J4) el cual 
emerge al ambiente generando un efecto letal. El mermítido S. spiculatus se halló por 
Los mermítidos son considerados poten- primera vez en el arroyo Miguelín, Punta Lara, partido 
ciales agentes de control biológico debido a su ciclo de Ensenada, (Poinar y Camino, 1986) en Ae. 
de vida, su seguridad medioambiental, especificidad albifasciatus, y posteriormente en otros hospeda-
Entomonematodes como agentes de control biológico 
de mosquitos en Argentina
María F. Achinelly 
María V. Micieli
Centro de Estudios Parasitológicos y de Vectores, (CEPAVE), 
CCT La Plata (CONICET-UNLP). 
fachinelly@cepave.edu.ar
victoria@cepave.edu.ar
1
C A P Í T U L O 2 1
dores culícidos en criaderos inundados por lluvias 
(García y Camino, 1990; García et al. 1994; Achinelly 
y Micieli, 2013) localizados en la Pcia. de Buenos 
Aires (Fig. 1). Recientemente López et al. (en prensa) 
registraron la presencia de este nematodo en 
poblaciones naturales de Ae. albifasciatus, Ae. 
crinifer y Culex eduardoi en la localidad de Mar del 
Plata, ampliando su distribución. 
Fig.1. Sitios de cría de culícidos. A, B y D) Ambientes de 
inundación temporaria. C) Ambiente de inundación 
semipermanente.
Ciclo de vida
El ciclo biológico de S. spiculatus tiene una 
duración aproximada de 35 días siendo similar al de 
otros mermítidos acuáticos, aunque varía depen-
diendo de la temperatura (Camino y Reboredo, 
1994). Los adultos colocan los huevos en el 
ambiente en el que se encuentran, lugar donde 
sucede el desarrollo embrionario con una duración 
aproximada de 8 días, a 20 °C (Camino y García, 
1988), 7 días a 25 ºC y 14 días a 16 ºC (Micieli et al., 
2012b). Posteriormente, el estado infectante (J2) 
sale del huevo y penetra activamente en la larva del 
mosquito hospedador utilizando un estilete y 
alojándose en el hemocele. Allí muda a juvenil 3 (J3) y 
luego a juvenil 4 (J4) que abandona el hospedador, 
provocando su muerte. Finalmente, se entierra en el 
sustrato de los criaderos y muda al estado adulto 
donde copula y ovipone completando su ciclo (Fig. 2). 
El período de oviposición comienza a los 12 
días posteriores a la emergencia de los J4, y continúa 
hasta los 51 días a 16 ºC y un fotoperíodo de 12:12 
Luz: Oscuridad (L:O) (Micieli et al., 2012b). Cada 
hembra tiene el potencial de producir un promedio 
de 6.500 huevos si los machos están continuamente 
presentes (Undeen et al., 1996).
El mermítido S. spiculatus se adapta muy 
bien al ciclo de vida de sus hospedadores, tolera 
niveles elevados de salinidad, materia orgánica, y 
temperaturas (4 a 27 ºC) (Camino y García, 1991; 
Achinelly y García, 2003), y presenta una mayor 
tolerancia a permanecer latente por largos períodos 
de sequía del ambiente (Camino y García, 1991). 
Fig. 2. Ciclo de vida del nematodo Strelkovimermis spiculatus en 
sitios de cría de culícidos. J2: juvenil preparásito; J3: juvenil 
parásito; J4: juvenil postparásito.
Producción masiva 
S. spiculatus puede ser mantenido en 
condiciones de cría en laboratorio utilizando una 
especie de mosquito como hospedador. Camino y 
Reboredo (1996) describieron un procedimiento 
para la producción in vivo de este mermítido 
utilizando Cx. pipiens, el cual fue optimizado 
posteriormente por Achinelly y Micieli, (2009). Los 
juveniles postparásitos emergidos de larvas de 
culícidos naturalmente infectados en laboratorio, o 
procedentes de campo, se colocan en recipientes de 
cría de 10 x 15 cm, con arena esterilizada (2 cm de 
espesor) y agua declorinada (3 cm de profundidad). 
Cuando los nematodos se internan en el sustrato, se 
elimina el exceso de agua y los recipientes de cría se 
cubren y conservan en la oscuridad, por un período 
mínimo de 5 semanas (Fig. 3). Durante este período 
los nematodos maduran sexualmente, copulan y las 
hembras depositan los huevos en el sustrato. El 
desarrollo embrionario tiene lugar durante ese 
tiempo y transcurrido ese período mínimo, las 
bandejas se inundan con agua declorinada para la 
eclosión de los estadios infectantes del nematodo 
(J2) en las 12 hs siguientes. Posteriormente el agua 
con las formas infectantes se colocan en una probeta 
graduada, y se cuantifica el número de J2 producidas 
por diluciones volumétricas. Las J2 del nematodo se 
exponen a larvas de estadio II de un hospedador 
culícido (entre 500 a 1000 larvas) en una relación 
entre 4 y 7:1 (J2/hospedador), dosis que aseguran 
Infección de 
mosquitos por J2
Eclosión de los huevos
Maduración al estado adulto,
cópula y oviposición
Salida de J4 al ambiente 
y muerte de las 
larvas hospedadoras
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entre un 81 a 87.5% de parasitismo (Achinelly y 
Micieli, 2011). Las infecciones se realizan en 
recipientes plásticos de 21 cm de diámetro con 1000 
mL de agua declorinada durante 24 hs. Los 
nematodos se desarrollan en las larvas de culícidos 
durante 5 a 7 días (Fig. 3). Para detener la infección, 
se eliminan los preparásitos del nematodo, haciendo 
pasar el agua de los recipientes por una red que 
retiene las larvas y permite el paso de las J2. Las 
larvas del culícido se separan para su desarrollo en 
bandejas plásticas de 38 x 28 cm, con 1,5 litros de 
agua declorinada y alimento para cobayos. Cuando 
las larvas de mosquito llegan a estadio IV, se colocan 
para la emersión de los postparásitos a partir de sus 
hospedadores sobre un tamiz superpuesto a una 
bandeja de 30 cm de largo x 17 cm de ancho x 8 cm 
de profundidad, que retiene las larvas de culícidos y 
permite el paso de los J4 del nematodo, los cuales se 
depositan sobre el fondo de la bandeja y se 
recolectan con una aguja de disección doblada en L. 
El peso de los nematodos obtenidos en cada 
infección se determina en una balanza digital y se 
transportan a los recipientes de cría para completar 
su desarrollo (Fig. 3). Una vez que los nematodos 
postparásitos y/o adultos se entierran, se elimina el 
exceso de agua, los cultivos se tapan, y se almacenan 
nuevamente un mínimo de cinco semanas hasta ser 
inundados para la obtención de las formas 
infectantes (Fig. 3). Las colonias del nematodo 
pueden ser mantenidas correctamente en el labora-
torio a una temperatura de 26 °C ± 1 y 85 % de 
humedad relativa.
Entre los resultados obtenidos para lograr la 
mayor eficiencia de producción de formas infec-
tantes de S. spiculatus, Camino y Reboredo (1996) 
determinaron como densidad óptima 22 nematodos 
2
adultos por cm  de arena en los recipientes de cría 
(30 X 20 X 7 cm y arena de 2 cm de espesor) y una 
relación de sexos de 2 machos por hembra.
Infección y cría de las larvas de culícidos
expuestas al nematodo
Llarvas de culícidos 
parasitadas en estadio IV
Transporte de larvas de culícidos
en estadio IV y liberación de los
estados postparásitos
Liberación de los juveniles
postparásitos (J4)
Transporte de los postparásitos 
de S. spiculatus a los reciepientes de cría
Cópula y
oviposición
Eclosión de formas infectivas
Fig. 3. Metodología de cría para el nematodo Strelkovimermis spiculatus. 
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Con el objetivo de optimizar la producción 
masiva de S. spiculatus, Achinelly y Micieli, (2011) 
probaron diferentes dosis (entre 1:1 y 10:1 
J2/hospedador) para obtener una mayor eficiencia 
en las infecciones (Nº postparásitos obtenidos/Nº 
preparásitos iniciales). Los autores determinaron la 
mayor eficiencia (32 %) para una dosis de 1:1 
(J2/hospedador). Por el contrario cuando la dosis se 
aumentó a 10:1 (J2/hospedador), la eficiencia 
disminuyó al 10 %. Los niveles elevados de infección 
por mermítidos pueden favorecer el parasitismo 
múltiple, incrementándose el número de machos y 
disminuyendo potencialmente la producción de J2 
(Petersen, 1972; Camino y Reboredo, 1994). La 
utilización de la dosis 10:1, mostró un leve incre-
mento en la producción de machos, lo que debería 
tenerse en cuenta ya que podría interferir en la 
producción de juveniles preparásitos. Por lo tanto 
una dosis de 4:1 (J2/hospedador) sería adecuada 
para la producción masiva de juveniles postparásitos 
en el laboratorio, ya que permitiría obtener un alto 
valor de infección, superior al 80 %, resultando en 
una producción de J4 más elevada, una adecuada 
relación de sexos y una eficiencia intermedia (16 %) 
respecto al resto de las dosis testeadas (Achinelly y 
Micieli, 2011). Si consideramos que los valores de 
producción de J2 registrados por Petersen y Willis 
(1972a), utilizando el nematodo R. culicivorax (0,1 a 
7
1 x 10  ), se obtuvieron a partir de 10 a 15 gramos de 
J4 por cultivo y los obtenidos por Camino y Reboredo 
6
(1996) con el nematodo S. spiculatus (0,7 a 1 x 10  
J2) a partir de una densidad de 22 postparásitos por 
2
cm  (aproximadamente 3 gramos de nematodos por 
cultivo), los resultados registrados por Achinelly y 
Micieli (2011) mostraron valores más elevados en la 
6
producción de J2 de este nematodo (0,2 a 1,2 x 10  ) 
a partir de 1 gramo de estados postparásitos.
Entre los problemas que pueden presentarse 
en los sistemas de cría, podemos mencionar un 
amplio espectro de hongos capaces de atacar los 
nematodos, constituyendo una amenaza para la 
producción, ya que pueden llegar a destruir colonias 
enteras. En este sentido, el hongo Catenaria anguillu-
lae Sorokin, fue citado sobre huevos, juveniles y 
adultos del nematodo R. culicivorax provocando una 
importante disminución en la eclosión de los estados 
preparásitos (Stirling y Platzer, 1978). El agregado de 
ácido acético a las bandejas de cría de las larvas 
expuestas al nematodo, puede disminuir la contami-
nación por C. anguillulae de las J4 emergidas. Sin 
embargo, la disminución brusca del pH, puede 
afectar a los diferentes estados del nematodo y 
consecuentemente a la producción de J2 en los 
cultivos (Platzer y Stirling, 1971).
El desarrollo de hongos nematófagos perte-
necientes a los géneros Myzocytiopsis y Catenaria, se 
ha descripto sobre J4 y adultos de S. spiculatus entre 
las 48 a 72 hs postemergencia de los nematodos a 
partir de sus hospedadores (Achinelly, 2004). Por tal 
motivo, cuando se realiza la cría de estos organis-
mos, es importante eliminar aquellos nematodos 
que no se hayan enterrado en los recipientes de cría 
durante las primeras 24 a 48 hs, a efectos de 
disminuir la contaminación de los cultivos. 
Con el objetivo de simular sitios de cría de 
mosquitos sometidos a diferentes regímenes de 
inundación, y determinar la biología de S. spiculatus 
en estos ambientes, la producción masiva de J2 se 
analizó bajo dos sistemas diferentes de producción, 
con y sin períodos de desecación. 
Cultivos sometidos a desecación produjeron 
el máximo de J2 en el primer ciclo de inundación (5 
semanas de desecación), pero la emergencia conti-
5
nuó durante 10 semanas dando un total de 4,5x10  
J2 por bandeja de cría. Cuando estos fueron someti-
dos a inundaciones permanentes, se observó una 
importante disminución en la producción, debida a la 
eclosión no simultánea de los huevos del nematodo, 
4
con valores inferiores a 6,2 x 10  por bandeja de cría 
después a las cinco semanas de permanecer inun-
dado.
La eclosión no sincrónica o continua de los 
huevos del nematodo en ambientes permanentes 
como los sitios de cría de Cx. pipiens, impediría la 
presencia de elevados valores de J2, resultando en 
prevalencias bajas y tal vez dificultando el estable-
cimiento del nematodo en estos sitios de cría. Sin 
embargo, los juveniles preparásitos eclosionados en 
cultivos inundados semanal y permanentemente 
conservaron en todo momento la capacidad de 
infectar, constituyendo un atributo positivo si se 
desea utilizar S. spiculatus como agente de control 
biológico de culícidos en ambos tipos de ambientes. 
Biología de Strelkovimermis spiculatus en ambientes de cría de culícidos 
Sitios de cría de inundación temporaria
Las epizootias producidas por este nema-
todo son comúnmente observadas en poblaciones 
naturales del mosquito plaga Ae. albifasciatus en la 
provincia de Buenos Aires (Micieli y García, 1999, 
Campos y Sy, 2003, Micieli et al., 2012a). También se 
han registrado otras especies de mosquitos para-
sitadas en estos ambientes cuando han quedado 
inundados por períodos de tiempo más prolongados 
de lo habitual, pero siempre en niveles enzoóticos 
(García et al., 1994; Maciá et al., 1995; 1997; 
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Achinelly y Micieli, 2013). Inclusive, poblaciones de 
este nematodo presentaron variaciones en los valo-
res de prevalencia en ambientes con similares carac-
terísticas, cuyas causas se desconocen. Micieli et al. 
(2012a), determinaron tres comportamientos dife-
rentes, al estudiar la dinámica poblacional de S. 
spiculatus en sitios de cría temporarios de mosquitos 
en diferentes barrios del partido de La Plata y 
Ensenada: un primer ambiente ubicado en Punta 
Lara (partido de Ensenada) con una reducción de 
larvas de mosquitos del 80,7 % debido a la presencia 
de este parásito, donde fueron infectadas el 100 % 
de las generaciones; una situación intermedia en el 
barrio de Los Hornos (partido de La Plata), con un 
41,9 % de reducción, un menor porcentaje de para-
sitismo cercano y superior al 50 %, aunque la infec-
ción por nematodos se registró en el 92,9 % de las 
generaciones, y un tercer criadero, en otro sector de 
Punta Lara, con una reducción larval del 2,7 %, 
donde sólo el 46,0 % de las generaciones de 
mosquitos estaban parasitadas en niveles de infec-
ción por debajo del 50 %. En el mismo estudio, el área 
de inundación fue la única variable significativa 
asociada con los porcentajes de infección, los cuales 
se correlacionaron positivamente con el número 
medio de nematodos por larva emergidos, y con la 
proporción macho-hembra emergidos en cada gene-
ración a partir de las larvas de mosquito. 
En otro estudio a campo llevado a cabo en 
Buenos Aires, se construyeron tablas de vida durante 
seis cohortes de etapas inmaduras de Ae. albifas-
ciatus con el objetivo de estudiar la mortalidad atri-
buible al nematodo. Dos cohortes fueron selecciona-
das para comparar la incidencia de parásitos con 
bajo y alto parasitismo. Un valor de "K" (Killing power) 
alto se obtuvo cuando la prevalencia del parásito fue 
86,9 %, y menor en una cohorte con bajo para-
sitismo. En este estudio el parasitismo ocurrió duran-
te todas las estaciones, pero S. spiculatus persistió 
hasta el estado adulto en mosquitos, sólo en el 
verano y el otoño, cuando ocurrieron infecciones por 
el parásito a partir de larvas de tercero y cuarto 
estadio. La proporción de adultos parasitados fue de 
14,2 % y 5,7 % en las dos cohortes comparadas 
(Campos y Sy, 2003). El tiempo medio de 
supervivencia de adultos de esta especie de mosqui-
to infectados por el nematodo fue estimada en 16 
días (Di Battista et al., 2015) mientras que Camino y 
Reboredo (1994) determinaron que 4 días era el 
tiempo de supervivencia máximo de adultos parasi-
tados.
Sitios de cría de inundación semipermanente
El parasitismo por S. spiculatus también fue 
observado en larvas de mosquito que crían en 
ambientes de inundación semipermanente. Valores 
de infección menores al 50 % fueron observados en 
larvas de Cx. pipiens en zanjas de desagües domi-
ciliarios (García y Camino, 1990; Muttis et al., 2013). 
Infecciones en laboratorio en agua prove-
niente de estos criaderos demostraron una prevalen-
cia considerablemente inferior respecto de la obteni-
da en aguas provenientes de ambientes de inunda-
ción temporaria, con una marcada reducción de los 
porcentajes de parasitismo tanto en larvas de Ae. 
aegypti y Cx. pipiens. La viabilidad de las formas 
infectivas también fue evaluada, registrándose una 
supervivencia de las J2 del 1 % al transcurrir 48 hs de 
exposición en agua proveniente de las zanjas, 
respecto del 88 % en los controles proveniente de 
sitios de cría de inundación temporaria.
La mortalidad observada condujo a analizar 
las características físico-químicas de las aguas de los 
criaderos. Los resultados obtenidos, evidenciaron el 
alto nivel de fósforo y amonio en las zanjas de desa-
güe pluvio-domiciliario. La presencia de fósforo 
depende generalmente del aporte de detergentes 
provenientes de los desagües domiciliarios. El alto 
contenido de este ión podría disminuir la absorción 
de oxígeno atmosférico debido a la formación de una 
película superficial ocasionando la muerte de los 
nematodos en los criaderos. El alto contenido de 
amonio (superior a los 0,5 mg/L) permitieron consi-
derar a las aguas provenientes de las zanjas como 
químicamente contaminadas (Achinelly, 2004). 
S. spiculatus fue vinculado como vector de 
otros agentes infecciosos en larvas de mosquitos. 
Muttis et al. (2013) observaron que infecciones de un 
virus iridiscente de mosquito (MIV) en larvas de Cx. 
pipiens estaría asociado a la presencia de S. spicu-
latus en condiciones de campo. Experiencias en el 
laboratorio y observaciones al microscopio electró-
nico de transmisión (MET) de partículas virales en la 
cutícula del mermítido sugirieron que el nematodo 
funcionaría como un vector del MIV facilitando el 
ingreso del mismo en el hemocele de las larvas de 
mosquito evidenciando una asociación entre ambos 
patógenos en el mecanismo de infección de los esta-
dos inmaduros de los insectos (Muttis et al., 2015).
Estudios moleculares
La utilización de técnicas moleculares podría 
ser útil para la identificación de especies crípticas y 
para estudiar la variación de nucleótidos y su utilidad 
en la dinámica de la población de estos parásitos. En 
este sentido, Belaich et al. (2015) realizaron la carac-
terización molecular de poblaciones de S. spiculatus 
provenientes de ambientes temporarios (Micieli et 
al., 2012a) y de zanjas de desagüe domiciliario, para 
identificar variaciones nucleotídi-cas responsables 
de las diferencias observadas en los niveles de 
infección entre aislamientos. Los autores deter-
5
C A P Í T U L O 2 1
minaron secuencias parciales del gen nuclear 18S 
RNAr (761 pb) y un locus mitocondrial ND4 (795 pb) 
obtenidas a partir de nematodos que infectaron lar-
vas de Cx. pipiens, Cx. dolosus y Ae. albifasciatus 
provenientes de ambos criaderos. La alineación de 
secuencias de nucleótidos obtenidas reveló alta 
homología con el nematodo S. spiculatus tanto para 
el gen nuclear 18S y mitocondrial ND4, con porcen-
tajes de identidad que oscilaron entre 97 a 100 % 
indicando que las poblaciones del nematodo podrían 
ser diferenciadas mediante este análisis.
En el mismo sentido poblaciones de S. spicu-
latus provenientes de larvas de Ae. albifasciatus, Ae. 
crinifer y Cx. eduardoi aisladas en las afueras de la 
ciudad de Mar del Plata, fueron identificadas de 
acuerdo a sus caracteres morfológicos y moleculares 
a través de la amplificación y secuenciación de frag-
mentos de los genes COI y 18S RNAr-ITS1-5.8S RNAr-
ITS2-28S RNAr (Lopez et al., en prensa).
Aplicación a campo 
El nematodo S. spiculatus fue introducido en 
sitios de cría de mosquitos. A partir de las libera-
ciones de estados infectivos en recipientes artifi-
ciales, habituales sitios de cría de culícidos, donde se 
demostró la capacidad del nematodo de infectar 
poblaciones naturales de Ae. aegypti, Culex apicinus 
y Cx. pipiens (Achinelly y Micieli, 2009). Elevados 
porcentajes de parasitismo fueron obtenidos en 
larvas de Ae. aegypti, en criaderos artificiales de 500 
mL de capacidad, al aplicar dosis del nematodo en 
relación 10:1 (J2/larva). Por otro lado, en recipientes 
de mayor volumen (90 litros), dosis de entre 40:1 y 
300:1 (J2/hospedador) provocaron altos niveles de 
infección en las tres especies de culícidos evaluadas, 
a temperaturas entre 21 y 27 °C. Las larvas de Cx. 
apicinus fueron las más susceptibles donde se 
registró un parasitismo elevado (73,8 %) para 
estadios mezclados, con una dosis de 40:1 
(J2/hospedador) a 27 °C. Las larvas de culícidos en 
estos ambientes se observaron parasitadas por el 
nematodo aproximadamente durante 10 días. Este 
estudio constituye la primera y única evaluación a 
campo de este parásito, como biorregulador de 
culícidos (Achinelly y Micieli, 2009).
Las características bioecológicas de S. 
spiculatus y la capacidad de provocar altos niveles de 
parasitismo en el campo, así como la especificidad 
para las larvas de mosquitos sin constituir un riesgo 
para otros organismos benéficos lo convierten en un 
excelente candidato biorregulador de las densidades 
poblacionales de culícidos para nuestra región.
Nematodos entomopatógenos en mosquitos (Steinernematidae y Heterorhabditidae)  
Si nos referimos a los nematodos entomo-
patógenos como enemigos naturales, podemos 
mencionar a dos grupos, la familia Steinernematidae 
y la familia Heterorhabditidae. Estos nematodos 
introducen una bacteria simbionte en el hemocele 
del insecto, que se multiplica rápidamente produ-
ciendo la muerte por septicemia dentro de las 48 hs 
(Vega y Kaya, 2012). La bacteria destruye los tejidos 
internos, produciendo sustancias nutritivas de las 
que se alimentan los nematodos y sustancias anti-
bióticas que impiden la contaminación de los cadáve-
res por otros microorganismos. 
La etapa juvenil (J3) o juvenil infectivo (JI) es 
la única de vida libre. Durante esta etapa penetra en 
el hospedador (insecto) a través de los espiráculos, 
boca, ano o en algunas especies a través de las mem-
branas intersegmentarias de la cutícula, pudiendo 
ser activamente por la presencia de un diente en el 
género Heterorhabditis. Una vez en el hemocele libe-
ra la bacteria, la cual se multiplica rápidamente 
provocando la muerte del insecto dentro de las 24 a 
48 hs. Luego de la muerte del hospedador, el 
nematodo se alimenta de los tejidos en descom-
posición del insecto, y las sustancias generadas por 
las bacterias que ayudan al desarrollo de los nema-
todos. Estos pasarán a través de 4 etapas juveniles 
hasta llegar a adultos siendo la primera generación 
de adultos hermafrodita (Heterorhabditis spp) o 
anfimíctica (Steinernema spp.) mientras que la 
segunda es anfimíctica en ambos géneros (Vega y 
Kaya, 2012). Dependiendo de los recursos disponi-
bles, se pueden presentar una o más generaciones 
dentro del cadáver del hospedador y un gran número 
de J3, las cuales se liberan del insecto al ambiente 
para infectar otros hospedadores y continuar su 
ciclo. El color del cadáver es indicativo de los pigmen-
tos producidos por el monocultivo de bacterias 
mutualistas que crecen en los hospedadores, roji-
zo/violeta oscuro en el caso de Heterorhabditis spp. 
o amarillo/marrón oscuro en Steinernema spp. 
Debido a los elevados índices de mortalidad 
ocasionados y efectividad en un amplio número de 
plagas de importancia sanitaria y agrícola, se utilizan 
como enemigos naturales y se comercializan con 
diferentes formulaciones, siendo una estrategia 
alternativa al uso de insecticidas. 
Existen en la actualidad, más de 90 empre-
sas dedicadas a la producción y comercialización de 
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nematodos entomopatógenos, ya que son relativa-
mente fáciles de usar y son aplicados de modo simi-
lar a los pesticidas convencionales. 
Si bien estos nematodos son parásitos natu-
rales de insectos terrestres, su potencialidad fue 
considerada sobre larvas de mosquitos. La infecti-
vidad y ciclo de vida de un aislado argentino del 
nematodo Heterorhabditis bacteriophora se evaluó 
en larvas de Ae. aegypti por primera vez en condicio-
nes de laboratorio (Peschiutta et al., 2014). H. bacte-
riophora completó con éxito su ciclo de vida dentro de 
este hospedador hasta la etapa adulta observán-
dose la aparición de juveniles infectivos del nemato-
do en pocos días. El parasitismo resultante alcanzó 
un porcentaje de mortalidad de 84 % a una dosis de 
750/1 (Juveniles infectivos/ larva de mosquito).
Cagnolo y Almirón (2010) reportaron para-
sitismo por primera vez en larvas de Cx. apicinus y 
demostraron que la forma infectiva del nematodo 
Steinernema rarum (IJs), es capaz de buscar activa-
mente a las larvas de mosquitos. Este trabajo 
demostró la presencia de infectividad en los juveni-
les emergidos siendo la primera generación la de 
mayor virulencia. Los autores consideraron que estas 
diferencias generacionales podrían ser explotadas 
con fines de control biológico mediante el uso de una 
generación específica de juveniles infectivos para 
liberaciones inoculativas.
Perspectivas
El creciente interés por la calidad del medio 
ambiente ha generado un incremento en los últimos 
años de la búsqueda de nuevas herramientas para el 
control de insectos de importancia agrícola y sanita-
ria que sean más seguros y compatibles con el medio 
ambiente.
En Argentina el estudio de parásitos y pató-
genos comenzó en los años 80, existiendo en la 
actualidad cada vez mayor demanda de bioinsec-
ticidas basados en entomopatógenos para el control 
de plagas agrícolas y vectores de enfermedades. Sin 
embargo, el desarrollo de estos productos en nuestro 
país sigue siendo incipiente, incluso sin existir hasta 
el momento registros de productos a base de nema-
todos. Las limitaciones se deben a los altos costos de 
producción en comparación con los insecticidas 
químicos, la falta de legislación en relación con los 
requisitos de regulación y registro de los diferentes 
grupos, el desarrollo de criterios o recomendaciones 
de políticas para los estudios de campo o lanzamien-
tos de nuevos productos biológicos, la identificación 
de mecanismos para promover el desarrollo, la 
comercialización y el uso por los productores o agen-
tes sanitarios, así como el control de los releva-
mientos, introducción, uso y / o tránsito de dichos 
productos. 
Sin embargo, la creación en el 2015 de la 
Comisión Consultiva en Bioproductos de Uso Agrícola 
(CABUA), en el área de la Comisión Nacional Asesora 
de Biotecnología (CONABIA) constituye un impor-
tante estímulo para el crecimiento de bioinsumos en 
nuestro país. Dicha comisión surgió con el objetivo de 
proporcionar asesoramiento técnico en los requisitos 
de calidad, eficacia y bioseguridad que deben 
presentar los bioinsumos a utilizar, así como esta-
blecer un marco normativo adecuado para su uso, 
manipulación y eliminación en el ecosistema. De 
esta manera se espera generar un mayor creci-
miento de las líneas de investigación de enemigos 
naturales y tomar conciencia de la importancia de 
una buena búsqueda, uso y producción de biopro-
ductos, preparación de planes de control, gestión 
integrada de plagas como asimismo la necesidad de 
la producción e instalación de mercados a nivel 
nacional y regional.
En resumen, aunque numerosos estudios 
sobre entomonematodos han sido realizados en 
Argentina, el futuro de estas investigaciones deberá 
involucrar mayor número de ensayos a campo y 
refinamientos en las técnicas de producción en 
masa, conjuntamente con estudios a largo plazo 
para determinar la dinámica y el desarrollo de estos 
entomoparásitos dentro de las poblaciones natura-
les de insectos que son relevantes para la salud 
humana. Numerosos son aún los desafíos que 
enfrentan los equipos de investigadores/extensio-
nistas para ser emprendidos en los próximos años.
En nuestra opinión, algunos de los que debe-
rían recibir atención prioritaria son:
ŸLograr la infraestructura necesaria para el estable-
cimiento y mantenimiento de los aislamientos.
ŸEmprender el desarrollo de formulaciones de ento-
monematodos para facilitar las aplicaciones e 
incrementar su viabilidad.
ŸContinuar estudios relacionados con las aplicacio-
nes a campo referidos a dosis, frecuencia y 
momento de aplicación, biología y ciclo de los 
hospedadores, selección de plagas, equipos de 
aplicación y compatibilidad con otros insecticidas.
ŸDifundir el conocimiento y potencial de entomone-
matodos a la sociedad, incluyendo la preparación 
de profesionales, técnicos, empleados e institu-
ciones.
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